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Verfahren zur Aktivierung fozw. Deaktiviemng von TeiBprogrammen mittels tiber 
Programmattribute gesteuerten Sichten in einem bevorzugt auf Zustandsaraohen 
basierenden Autonurtisierungssystem 



(57) Fur eine Programmerstellung stehen ausge- 
wahlte Typen von graphischen Objekten ("2ustand ,, l 
"Aktion", "Transition", "Steuerbedingung") und ausge- 
wahlte Typen von Programmattributen ("Basis", "Fehler", 
"Automatic, "Hand", "Sichtbar") zur Verfugung. Bei der 
Erstellung elnes Gesamtprogramms werden eine Viel- 
zahl von graphischen Objekten anwendungsabhangig 
miteinander in Wechselbeziehungen gebracht und 



jedem graphischen Objekt des Gesamtprogramms wird 
erfindungsgemaS ein anwendungsabhangig ausge- 
wahltes Programmattribut zugeordnet Aus dem 
Gesamtprogramm werden anwendungsabhangig dieje- 
nigen graphischen Objekte, welche bestimmte Pro- 
grammattribute aufweisen, zu Teilprogramme 
reprasentierenden, aktivier- bzw. deaktivierbaren "Sich- 
ten" zusammengefaGt. 
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5 gesteuert. Diese werden z.B. als "ZustandsaraDhe^ ^bezSnTt?^' ■ I f. ' md Bed,en °berflache beschrieben und 
dem Begrif, "Graph" abgekur*. Ein «S£ CattS,ltsS nachfo,genden Beschreibung mit 
techn.schen Systems. 2 .B. einer technischen Prcduktionsanlage SlsSnd?^^ ^ m.sche Verhalten eines 
schen Darstellung visualisiert ist. Hiermit wird insbe^nde^e dTp^!St 9 B e ' ner ubers,ch «''chen, geometri- 
rung. Dokumentalion und der Ablauf von z I ?£ STpSST! S ESSl 9 .' Pr ° 9 I ammierun 9. K°mpilierung. Ande- 

w technischen Prozessen erheblich erleichtert ^ tomp,exen Steuerungen und Regelungen von 

eriautert werden. bei denen die graphischen ObjeS m! SSSS^SS? ZTT" ZustendS9ra P hen 
d.ngung- bezeichnet werden konnen. Ein Objekt vom Typ Sstend" tn £ ' „ ' Trans,t,on " ""d "Schaltbe- 

'5 hchen statischen Betriebszustand des dazugehOrigen teSinisS g^T « ^ repr3sentiert dab «' einen mOg- 
bzw. einem System zur Datenubertragung Kan 3SS2SSl2?T k" W technischen Produktionsanlage 
was in aller Regel der Fall ist, so isl Tfur ie^dl»^^^,^T- U I! te ^ , ^ liche ^^"^andeeinnehmi,. 
Obie^rhandenoiesebilden^ 

"Aktion". Transition" und "Schaltbedingung" SISK^SJS^ *~™~**ung von Objekten der Typen 
halten. Im Graphen eines technisches S^SS^^J^l -"S" dUfCh eine " Aktion " 

Anlagenzustand aufrechterhaltendes S ^55^3!^^^ mindeStens eine - die ^ 
rungen des Betriebszustandes von BetriLbsmSSn der ^^T^ ^^ henZuStand6n - d h And «" 
nen" beschrieben. Zeichentechnisch werden Ses iJ SSJS^^JTfT^ 0b, ' ekte VOm Typ " Transiti °- 
zw.schen einem "Zustand" Objekt welches den Sta^SljTf^ dar9estellt durch ein * Pfeilartige Verbindung 
ches den Zielzustand der Anlage 'SSSbt 6 " ® ta r ^ tand d f An,a 9 e b eschreibt. und einem "Zustand" Objekt wel 
zugeordnet. Diese enthalt eine S^ e £l,2* VOm TyP "Scha.tbedingung" 

chende Zustandsubergang, aktiviert wird Dies* - Auftrete , n d,e daaigehflnge "Transition", d.h. der entspre- 

ber. Sensoren oder Eingabege aS be SoeSt SSSS^T^ M technisch ^ Anlagen durchtZSJ. 

der Anlageaktue.lvor,ieg 9 ende^.gieb^ * an speziellen Stelfen 

erste,, bearbeitet und 
Bedienobenlache aufweisen. Fur derartige Sytfe^ 

tommlichePCsaierauchspeicherpro^^^ sogenannte Engineering-Stations, her- 

anschlieBend ein Steuerungsprogramm JSSZ ZSZZZ ST ^'f^' d h • dHiflrtBn - Grabhen wird 
D.ese sind in der Regel Autormtisieningssy^ ausgefOhrt wird. 

gen bzw. PCs. die zur Steuerung eines technischen *weBrechner. spe.cherprogrammierbareSteuerun- 

Umsetzung, d.h. Kompilierung. *££S^2C^ *** die P^ammtechnische 

d.enendes Automatisierungssystem for eine techniscne Sg tann SKEST"' ^ * 

In Rgur 1 ist eine derartige Anordnung symbolisch damST^ ^ . ^ yStSm vor 9enommen werden. 
neering-Station. welche ^*m^££^£^" ^teHsystem" ^GPSdientbevorzugt eine Eh* 
ne ^Speicher P rogranimie^^ z B - ,£ir eine als Ablaufsystem die- 

eines Zustandsgraphenprogramms wird b^rzugt^m ^SSSSSrTr m °^ Dieda " n Mte " Source " 
system SPS ablauffahigen Steuerungsprogramm 2 E pT„ * 5? 2 ° 6inem auf dem Automatisierungs- 

^vomErstellsystemZCPSzum^r^^^ 

Z .B. die Steuerungen Sinumerik 840D oder Simatic S? AS 3M fir p o^?.^ 5 ^^erungssysteme k6nnen 

Im Automatisierungssystem wird vom SteuTruLcn^ d f' F ' r ™ SIEMENS eingesetzt werden. 
Ausgabebaugruppen (I'A^Z^Tu^T^Z^ ^ e ™ Vie,2ahl von ^in- und 

.ugegriffen. Hierbei handert es 9 sic? um SeW ange^nTs^^ ^ auf die P ^^Peripherie 

Funktion von analogen und binaren MeBgebern und SteS Lt?" f ' ^ U " d Funk » ion seinheiten. welche die 
technische ProzeB durch das im ProzeBschnittsteDe wird der 

programmbeeinfluBt. Das Programm erfaBt die akTueHen ^Xlf 6 ^ StandS9raphen - Steuerungs- 
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Trote der in keiner Weise klassisch zeilen-/ tabellenartigen. sondern anschaulich flachigen d h cuasi zefchnprich 

-sasrsssa-siass— ■ - — — -™— 

wegen der Zusammenfassung von anwendungsabhangig .^JSSLSS 2r2L££L Z ? 7""" 
25 grammdesselben.wasaktiviertbzw.deaktiviertwerden kann Gesamtprogramms e.n Teilpro- 

bereich der Automatisierungstechnik einsetzbar 9rapn.sche Programm.ersprachen .m Anwendungs- 

grammcode generiert DerGmnh S2?S!f L insbesond j ere i auf e,nem Automatisierungssystem ablauffahiger Pro- 
das weKere Iwi^ chr «eXeSg^ 96 ^ V °" Standi9e * eine ^^-mmgenerierung, ohne 

teJg^ 

das bereits erlauterte Blockschaltbild fur eine Anordnung aus einem "Ersteli^tem- tr.r ». rf 7 * , 

„ ^ SLSTS^SSSS: 
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Fig.2: 
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Fig.4a bis 4f: 
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die "Zustand" Objekte des Zustandsgraphen von Fig.2 mit den dazugehOrigen den ieweiliaen 
Zustand" aufrechterhaltenden "Aktion" Objekten, senongen. oen jeweiligen 

die "Transition" Objekte des Zustandsgraphen von Fig.2 mit den dazugeherigen die ieweiliae "Tran 
sition- verursachenden "Schaltbedingung" Objekten jeweUige Tran- 

F ' 9 ' 5: SS£SSS^ P^f ""P ^ A e kKViefUn9 V ° n P ^^mmattributen gebildete erste "Siohf 

Fio «• Zustandsgraphen von Fig.2. welche z.B. zur "Kundendokumentation" einsetzbar ist 

« 9 Sch?^ e 7 ntS f re H Chend t 2uWeiSUn9 Und AWivierun9 von ^ogrammatSS^ebWete weitere 

gesteueri 1 wifd VOn Fi92 ' wodurch zB der "Norma." BetriebszusLd des MotS 

Fi9 ' 7: Sh?"^ TT? Snd 1 : Zuwelsun 9 und Aktivierung von Programmattributen gebildete weitere 

gestae' iird ^ ™ Fi92, ZB ™* r BetriebszusLd des Motors 

" Fig.8: einen weteren beispielhaften, gemaB der Erfindung die zusatzliche Programmattributen "Hand" und 

b^Tnd 3 S6nden ZuStand ^ hen 2ur Automating eines motorgeSen^er' 

R9 ' 9: dLT d ^l h nH ntePr ^ hende Z r eiSUn9 Und AWivierun 9 ™ Programmattributen gebildete erste "Sicht" 

S un? e " 9 8> WOdUrCh tR d6r " Feh,ef " * w *«-«l ^ Bandes gesteutrt 

Fig.10: fg te edU ;i% Sn f r f hend u e Zuweisung und Aktivierung von Programmattributen gebildete wertere 

eftwid?^ StendS9raphen ™^ 



7 Tas 2 P^d a e ; SESS? zum zwecke der Erlauterun9 - ™- — - - 

dritten, ™t ^ineb^leT^'^ "Jl*? '" s ^ m " ««*" "««!. Rig. =*= «W sine 

vierten, mit "Allgemeines Notaus" betitelten Zustand <*f «.hI^ * * 9 " 3d ze,g1 scnl, eBlich einen 



BNSDOCID: <EP 0707248A1_I. 



I 

r 



10 



15 



EP 0 707 248 A1 



NichtLokaler Fehler" vorliegt. Fig. 4f zeigt schlieBlich die Transition von Zustand 3F nach Zustand 0 r>i« a „ 
gelost. wenn die Schaltbedingung "Reset" vorliegt. Zustand 0. Dieser wird aus- 

Die Durchnummerierung der von einem Objekt vom Typ "Zustand" ausaehenden Ohiekto „«™ t »t 
0,1 .2.3,... hat die Funktion einer Prioritat. Hiermit sind den^m ^mmtSSS^Si Rofanwendunn T"™" 
emander m Wechselbeziehungen stehenden graphischen ObjektenXsTvS iwILSS ,f nd ?0 sabl * n OT mit- 

Erfindungsgemae wird nun jedem Objekt des Graphen von Fig.2 d h jedem "Zustand" „nH ^ -t 





Objekt : 


Programmattribut : 




Zustand 0 : 




Basis 




Zustand 1 : 




Basis 




Zustand 2 : 




Fehler 




Zustand 3 : 




Fehler 


Aktionen zu alien Zustanden : 


Sichtbar 




Transition von 0 nach 1 




Basis 




Transition von 1 nach 0 




Basis 
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Transition von 1 nach 2 




Fehler 




Transition von 1 nach 3 




Fehler 




Transition von 3 nach 0 




Fehler 
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Transition von 2 nach 0 : 




Fehler 




Schaltbedingungen aller Transitionen: 
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mer^P^ M von keinem. einem Oder 

Die in Fig. 5 dargestellte "Sicnt2" 2^2E22tX V ° n drei Tei| P'°9rammen dargestellt. 

sind. d.h. die Objekte vom Typ 55o?£ ^SSSSS^^^ ^ "* Motorsteue ™9 
Motors beschreibt. Eine derange S EJSESZFL Kund "^ das au6er * Verhalten des 

dienendesTeilprogrammausfuhrbar Die rT?s5£ ^ ^f end h okunient aton bzw. zu Vorfuhrungszwecken 
Normalbetrieb bestimmenden Objekte Sert sind d h Tobilklf ^ " ? " * V6rha ' ten deS Motors im 
somit ein mit "Normal" betitelbares 1171!^ D 'I ® ° hne d3S p «*9rammattribut "Fehler". Es bildet 
separat ausfuhfcares T^SS,* rSTy^^J*^.-"- die T in zusatz.ich vorhandenen Objekte 
Motors im Fehlerfalle bestimme^en S 'JSSZ 2? 7f .? de " ^"^^ in die das Verhalten des 
bildet somit ein mit "Fehler" XESSSiSEE a ^ a " e ° bjekte ohne das Programmattribut "Basis". Es 
in Fig.2 zusatzlich ^^e^^eZ t^^^ ? Test2wecken Segebenenfalls ohne die 

zeigt. der das statische und ?J ?t ^ Gesamt 9 ra P h ^ Motorsteuerung 

••Alles"betite.bar e -Si C ht1"angSe^we^en ^^^^^J""*^ ^ dieSer auch als ein * "* 
rung vomandenen Objekte aS SriTSIi2^55 ? 9 " 6 ' ^ a " e be ' beis P^>haften Motorsteue- 
ausfiihmar. S,nd ' ' St se,bstv ^ndl.ch von e.ner speicherprogrammierbaren Steuerung separat 

Die Sichten in den Figuren 2.5.6.7 konnen wie folgt zusammengefaBt werden :: 

Fig-2 : Sichtl = 

Z Objekte mit Programmattributen (Basis. Fehler, Sichtbar) 
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Fig. 5 : Sicht2 = 

L Objekte mit Programmattributen (Basis, Fehler) 
Fig.6: Sicht3 = 
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* c ^Objekte mit Programmattributen (Basis. Sichtbar) 

5 rig. 7 : Sicht4 = 

( 0 F T SiChtter) ZU209 * iCh a " er *— 0b ^ * - ein derates 

zugt for den Einsatz in der ^or^^g^^^^lf, ^argeste.lten Beisptele beschrankt. Bevor- 
Objekte eines Zustandsgraphen vortei. hanTeLTSK^^ 

- — SS2~?* * « — «~» Menge von Pro- 
b) zusatzlich die Menge aL StT^lS^S™* 1 * " N ° rma '" und/oder " Fehler " 

nierten Auswahl von ObjeSen gSen ^eordnet s,nd. welche 2U einer unter a), b) oder c) d* 

das Programmattribut "Fehler" ii^l3S^^SS?^T^ T dS " " ZuStand " ° b ' ekten 6F - 7F 
das Programmattribut "Basis", und mit 7mSSE%^^ 2usat2liche Ken ™"9 «"r 

tor". Daruber hinausgehend sind tor ThwSS ObieWe 5^ wSr« V ' 3F>4F ° ber das Pro 9^mattribut "Feh- 
gesehen. Dies ist in Fig. 8 an zusatzlSen Xrm^H uZT^Z ^T^^ 6 " Hand " und "Automatik" vor- 
Programmattribut "Basis", zwei TransSn" Sen 1 A sEL *p ^ S ° Sind drei " Transrtion " Objekten 1 das 
Objekten 1H.2HdasProgrammattn^-Sn^ u^hrt!i? ^^attr.but "Automatik". mehreren "Transition" 
lerzugeordnet. M Hand undmehr eren Transrt.on" Objekten 1F.3F.4F das Programmattribut Tel 

"ZusSd" ^at^ Programma^ "Fehier" versehene Objekte vom Tvp 

Endknoten fur mit dem P»o^SSS?51? ZS^S^^t 2 ^ 6 ^ da d ' eSe einen Start " b ™ 

"Zustand" zugeordnet sind. ebenfalls aktiviert Wrten. aktmerten Objekten vom Typ Transition" und 
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^^r^nsa^sr* Tyoen - "~«-» r—-. 
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Fig. 3a 



Motor steht 




Fig. 3b 




Motor lauft 



Fig. 3c 



Betriebsfehler 




R MotorAn 
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Fig. 3d 
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Fig. 4a (0)-*(l) ®\$An 

vgrhalten > 




Fig. 4b 0 (q) 



Fig. 4c @-> (g) 



Fig. 4d Hj->(3|=) g5C>H2> 



Fig. 4e I feSBagd 





Fig. 4f c a F) -> r ft i e 
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Motor steht 




Motor lauft 

Fig. 6 
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R BANDVORW 
R BANDRUECKW 
R MOTOR_STOP- 
R MOTOR STAPT- 



R BANDVORW 
R BANDRUECKW 
R MOTOR_STOP; 
IR MOTOR STAPT- 



R BANDVORW: 



CALL FC50 ( 
Text-'NotausMotort 
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R BANDVQRW. 



CALL FC50 ( 
Text:='NotausMnmr^ 



Allgemeines 
Notaus 



(U NotAus;] @' 





U LokalFehlerj 
NotAus; 



R BANDVQRW: 



CALL FC 50 ( 
text:= 'FehlerMotor') 



Betriebsfehler 



U Quittiert; 
{JN LokalFehlen 



Motor au 
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(u Reset^l 



Fig. 9 
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